بعتأيفت . داود كارهف 
نقسَلهالالمَييّة : وتجيه الَمّات 
وَضْمَع الهشوم ٠‏ 5 . روبضسئوت 


© قوق الطبع حَفوظة 2 
0 كك متايه 


اموا 


2 


ل ا 
بوي أكتيّها 2 م والشكلات . 1 بتمكن الإنسان 
د 5 لعْقودٍ 0 من الؤصول إلى ص ل 
قله جو د احم صأمرن . وهذه المركبة هي بالط الطائرة . 
عمل الطائرق . 


وَمَدَفْ هذا الكتاب مو أن يَْرح بأنسطر 0 


إن سات تسر على أرض مل لا تحاج إلا إلى ما يدها 
سير ٠‏ بلقوارب وألسفنُ يَحملها ألاء فتظل طافية على وه في 
0 ألظرون الطبية . أنا آلطائرةٌ فإنّها أثقه من أخواء ألذي تطيك 
فيه » فينبضي ألا اقلاعها 38 ٠‏ الأرض وَفكينها من أَككوث في مواد 
على ْم من يلها ثم ينبي إعادثها إلى الأرض بلطن عند الحَط 
ودود أن يلْحق بها أَذّى . 


يي 
ألمواء صك وتأثير في الأجسام أي تتحزّله فيه لكيه آلني تصلّم 
بها الطائر بكر ست ل عاص اع ار يكل تبثم طن 
عَمَلِها . وكذلك شأن ألطريقةٍ والوسائل ألني لك 
تستجيب إلى رَغَباتٍ الطبار وتوجيباته . 


إِنّه أوضوعٌ واسيع” حَمَا » ولكنّه مووع شق وميم . 


الهَوَاءُ 
م ل 1 ا 0 2 
يود حول 0 الأرض غلاف هَوَان ضحم ٠‏ وهلا اداه 
رةه "» رف #8 عروو 


ضنط جََيا سب قل تل هو لذي فَوْقَهُ » فإذا تركنا سطح الْأَرضٍ 
وأخذنا اليم 2 شرع الف افص أن مقدارٌ ألهواء لذي يبقى 
فنا يكرن ذذ نقد يكل ضنطة . 

وعلى مستوى سطح آلبحر يبلغ ضغط أطواء حَواك كيلوغرام 
على آلستيمت الع أي عََرَ ان على التو الريع من اط . 
وعلى ارتفاع ” كيلومترات 1 هذا ألضغط إلى نصف كيلوغرام 
عل السعمار المريع ٠‏ وعلى ارتفاع كيلومترًا يصبح يصبح الضغطاً 
حَوَالٌ 7٠١‏ غرامًا فقط على السنتيمتر المريع . 

وأَراءً قابلٌ للانضغاط أيضًا ويعني ذلك أنه يكون في جوار الأرض 
أكثرَ انضغاطًا أو أكيرّ كثافة وذلك بسبب ضغط كل المواء الموجود 
فوقه . وكا كان أَهواءُ عند مُستوى سطح آلبحر أكثرَ كثافة فإنه أثقلٌ 
من هواء الطبقات آلعليا . وإذا استعنًا بأمثلة الارتفاعات السابقة وجذنا 


أن 1" متر مكعّب من ألطواء تن ثمانية كبلوغرامات تقر يبا عند مستوى 
سطح البحر أي أن كل مثر مكعب من ألواء يزن حوالى ١,18‏ كيلوغرامًا . 
يرن الحجم نفسه أربعة كيلوغرامات فقط على اأتفاع له 
وتزن أقل من ثلاثة 3 أرباع الكيلوغرام على ارتفاع 0 

إن هذو الفروق في ضغط المواء وكثافته علاقةٌ كبيرة بتصمم 
الطائرات وتلك حقيقةٌ سوف تصبحٌ قادرًا على فهمها أكثر فأكثر 
كان سين ار دنا لكك 


3 


التقل الضغط 


الرفع” والمقاومّة 


1 1 الطائرة قادرةً على الطيرانٍ في ألهواء ٠»‏ ينبغي أ 
دق إلى أعى بو افق تكن مساوية بها على الأقل ٠‏ كيف لمكن 
د علد اله ألرافمة ؟ َتام و7 حل لي 
طبار ألا ودر الطازرة ار . لقد ركيت ريك هذه الطائرة وصُمّم 
ا ماه لا تكن مُنبسيطة ولا قائمةً » وإنها 
تكن ماثلة بزاويبة ما ١‏ وحن ننم أو حائتها الأماميّة 0 
أعلى من مؤخرتها أو حاقّتها الخلفيّ . هل لاحظّت هذا الأمرٌ ؟ والزاوية 
آلتي تميل بها الطائرة آلورقية تعر باسم ذاوية الهبوب . 

وإذا أَعطَنْت الطائرة سرعة بأنا ركنت وأنت مُسْيِك يلها » 
فنا ترق في لوا . وإذا ريت ها ألخيعة فانها تعلو أكثر كن أن 
هذه الث تي نعل الطائرة ترتفع إلى أعلى تسم قُوَّة الرَفْع . وإذا 
1 بقَوّةٍ وجذبّت الطائرة نحولة ف' الهواء ‏ شَعرت” يذب 
مُضَادٌ كما لو كان الْواء يدفعها إلى الخلف . وهذا الدفع 0 
مُقاومة الهواء وهو يعمل بأنّجاٍ مُعاكس لأتجاو الطيران . 


في الطائرةٍ العاديّة تعمل ف الَف كت مُفيدةٍ 
للطيران » ويُحصلُ عليها 3 اد 
سُرِعةٍ أنطلاق ألطائرة إلى الأمام . 


يعي مر ألطائرة دما ينبي تخفيفه إلى آلحَدٌ الأدنى . 
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الحافة الأمامية 
3 


جَناحا الطائرة 


ره ع مم 


0 تصتى الطائرات اسح َف كول ة ذات 0 0 
0 رن با وا آلانسييا آلرأفعةٍ يتألفْ السطح الانسبابي 
ولكل منهما احديداب” 
ا الب لتر 
آلطائرق أن يَرْقَمَ عن الأرض 
ةي ٠‏ فتيبغي أن 1 ذا حكن بوكر له المتانة الكافية . 0 النّخن مقطع الجناح 
يل بها سَطح الطيّارق قم 
جتحي الطائرة ل عيلان بزاوية الا 
في جم الطائرق حك كرن الال الأمايية (السطح السفل) 
: عا لان ثروي في وضع الرلة” 


0000 يي 0 انه 


الاضطراب في مرحلة زاوية الهبوب 


في أو 


1 ألطائراتٍ اللخبم لكر فكي بززرة ري مسقي لاه 
لا تزيد عميًا على درجتن فوق أَمُستوى الأفي عندما تكن الطائرة 

م الطيرانٍ ألأضي . وزادية ابوب هي الزاوية ألواقعة بين تيار 
ا ا و كه الوتري هو لخم لذ 
بين مركرّي الاحديداب في 3 من الحافت 1 


1 


3 7 فر رفم أللازم لطبا 2 2 
أن يكون جر بان اغوار آلإجمايّ فوقَ لجناح. محولة اسان ل" اصنطراينا . 

ومقدار الرفع آلذي يُوَفْره الجناحان يتيك على : 

١‏ - شكلها. ؟ - مساحيّها . «- كثافة آلهواء ألذي تطيرٌ فيه الطائرة 
- السرعة آلتي يمر بها اموا عليها .2 8 - زاوية ألهُبوب . 

م مين ؛ وه هما ألعاملان آللذان يكن أن يسبع عليسا لطبا » 
وإِنْ كان له أيضًا بعضُ السيطرة على أَلرّقُم م باختيارو الازتفا 
ألذي يطيرٌ فيه . 

وبالسبة إلى سُرعةٍ مُعيّةٍ » يكون مقدار آلرفع. معلا 
ابوب » فكلّما كانت" هذه ألزاوية أكبر كان ألرفع أكثر . ويَظل هذا 
صحيحًا حتي تلع نادي الهُبوب في تزائدها حدا يُسمَّى بزاوية الانهيار 
أو إزاويةٍ التولّف ع حيث يُصبح تيال أمواء الإجمالي مُضْطرٍبا وَيَحْدتُ 
تافص مُفاجئة ني مقدار لش . 


اوية 


الطائرة في أمواء نار ٠»‏ فإ ألرفع م لطلوب للمُحافظة 


على طواي آسقم اهأ سني أي أذ يك لي هذا السبب 

يع طيّارٌ اختبار الطائرات ؛ وهو على أرتفاع. مأمونٍ » أن بطيرٌ مستقيمًا 
ا علد ئ بت بأن يُنقِص سُرعتُ بالقدريج. ويريد من زارية الهبوت 
بجنايتي اذ أيه ثابًا » حتى يصيل إلى زاوية الانهيار . وفي حالة 
الطيرانٍ تشهم الأ سي ٠‏ تبلغ الطائرة هذو اليه الحديّة وما بنفّسٍ 


ار اليّينة ها بالنسبة للهواءٍ وآلني تُعرفُ بامم سرعة الانبيار أو 
سُرعة التؤقُف 


ا 


مجرى الهواء الانسيابي عبر الجناح في الطيران البطي, 


: 
55 
قئاف ...+ 
6 0 0 
م 
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يظل تيار الهواء انسيابيا حتى بلوغ زاوية الانهيار » حيث 
بضطرب تيار الهواء فجأة ٠‏ فيحدثٌ تناقصٌ فجاني في الرفع 

وكل محاولة لزيادة اضافية في زاوية الهبوب تكون نتيجتها تناقصا 
اضافيً في قرة الرفع 


مجرى تيار الهراء الاضطرابي عَبْر الجناح عند زاوية الانهيار 


0 كيف تؤُرٌ هذه القوى في الطائرة مر عندما تكرن في وضع 
الطيران. اللستقم لأف . 

تت الطائرةٌ كل تنا لرافع تفريبًا من احا 1 
لمجرة الار لفاك جك رو ل لكين ٠‏ فإ جسم الطائرة 
د قَقْصَّها) وحَوامِلَ الُحرك وغيرٌ ذلك من الأقساء ألبارزة ٠‏ هي لني 
1 ألقسمّ الأعظم] من لقاو . لذلك ينبغي أن نعل جميع” هذه 


ع 


الأقسام. مط للاء وان بقدرٍ آلإ 

تعمل القرّةُ ألرافعةٌ في الطائرق 0 نحو الأعلى » أَمًا بقل 
ل كن اسل رك شر لكر أفن كل 
م ينبغي أن تساوي القرّة ألرافعة التقلَ . فإذا كانت آلقرة 
الرافعة كر من لتقل ارتقعت الطائرة إل أعلى » وإذا كان لتَْلُ هو 
الأكيرٌ فنا تبط يط حتى تصطّدمٌ بالأرْض 

م لهأتي عي كا و 
قر 0 وهي قر أماميّةٌ الاتجاه ل 


لطا 


القوى الزثرة في الطائرة 


استقراز الطائرة وحركائها 
لِك أمر آخرُ ار الطائات اعم 5 . قر 
أستقرارها أده تان 0 بأنّهُ ألطربقةُ تي تُصَححْ 
بها الطائرةٌ تلقائيًا أي دون تدغل الطار 0 الحركات 
غير المرغوب فيها تي 0 أضطرابات ألمواء » ومالك ثلاثة أطي 
لاحت ارط لخر الاح ناي ة لتصجيحها . 
١‏ - المَطَراف : فيها معدم الطائرة إلى الأعبي 
أضطراب ألمواء فيخي أن يكُونَ للطائ ئرة استقراز 


وإلى الأسة 
طُولاني يُعيد 56 إلى الوضعر لأسي ا فك 2 
الذيل الي هو الجزء من هيكل الطائرة المُخصّصُ لأداء هذه الغاية 

؟ - العطوف 0 الطائرة عندما 0 0 احير إلى 
الأعلى أو الأسفل ف هذ الشركة 07 أنْ تنرّلقَ الطائرة جانيًا 
نحو طرفي الجناح الأَحْمَض » ما 1 / بس ذلك فض الاستقرارا 
الجانبي . ويتَحقق الاستقرارٌ الجاني عادة بإمالةٍ الجناحين قليلاً - 
الأعلى بالنسبة عر الطائرة وني أنْجاه طَرَق الجناح » عند ضع 
الطائرة . وتَعرَفُ الزاوية ؛ آي بت عليها الجناحان باس الزاوية رولك 
وهي ثابعة ولا عكن 0 

- التتج 0 لحك كر كة كة ميل فيها ا 
الطائرة إلى الدوران بَمْنة ل أ يشْرة 2 وتحاولً 0 جايًا 
عن طريقها . ويقوم جَتّحُ ألدَيلٍ العمودي مُقاومَةٍ هذه الحركة بوكر 
للطائرة الاستقرار 0 لتبقى في وضعها الصصّجبح مُنّجِهَة إلى الأمام . 
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جُيّح الذيل العمودي 
جنيح بل العمودي ري 


الاستقرار الطولائي 


الاستقرار الاتجاهى 


التمعج أو الانعراج 


لمحم في ألطارة واه 


مهما كانت آلطائرة ا كاك عل 


١‏ ادم وأعحكم بها لكي يزيد أ ينص ين 


سانيا كُلّما دَحَسٍِ الحاجةٌ إلى ذلك . 


ا 0 


00 


م ار برطم 
00 | أقادة إلى 


2 


دّمة الطائرة إلى و اط الطائرة د 0 52 


م الطائرة من أجل 0 


دحك الجاني ع م بتحرب اك اطق 8 أ بتدوير 


ا من كم عله ذراع لقادٍ 0 
لين يض آلجيّم الأبسر وييد قزّه_الرقم على الجناح. 

شيل ألطائرة نحو آليمين . وني ألوقت تَفْسِ 00006 ّ 
قد رفع م لإنقاص قَوْةٍ ألرقر على المناج. أذ 


وتخفيضيه . ويبدو ذلك 
واضحًا في الصورة بألنسبة لشخص يرقب" ألطائ ثرة من ناحية ذَ يلها . 


م يه لحك ال بواسطة ذَقَةٍ قَهِ على جع الذيل الععردي 
0 آلطياز تيه .ناذا صعط الدزاية اليس إل الأسفل ء 
درت أَلدَقةٌ إلى يسار فزادت ألقوّة أَلؤبرة في يسار متي الديل » 
دقعت عقديةٍ الطائرة ' نَحْوَ اليسار. 
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مَِيدٌ من العلومات حَوْلَ الاتقرار - جهازٌ الطبران لقا 


لَقَدْ ذكزنا مُقَوّماتٍ الاستقرار في الصفحة 1١‏ » 59 هنا مَريدًا 
من المعلومات حَوْلَ هذا ألوضوع. 0 
ع الاسنتقرار د أنواع الطائرات, . فالطائرات أَكْمَاتِلةٌ 
ألشريعة ينبغي أن 0 سريعة المناورة والتحرّك فوقَ طائرة أو هد 
أضي مُعاد. د وهي تطيرٌ لِفَراتِ قصيرةٍ فقّط ع لذا فالاستقرارٌ التلقائي 

فيا أقكُ مما 2 في الطائراتٍ الكبيرق 2 كن وسائط” 0 المباشر 
للطبّار فيها أكثرٌ . فالطائرة أي نعود يلقائيًا إلى وَضْعها ألأمني كلما 
حاول الطيّارٌ المُناورة بها تكون طائر مُقاتلة قَليلة الجّدارة . 

لكن الطائرات ألتجاريّة الكبيرة أي تطير بأسنتمرار من مكان 
ا في يلات تستيرٌ يِه ساعات 2 ا ا 
الاستفرار التلقالي : بحي له يُضطر ران الشائر؟ إلى مداومة ضبط 
أجهزة قيادة الطائرة من من أجل 3 حركة صعغيرةٍ راجيها . ذلك 
كا لني جلا ره تايار الأطلسي مثلا . 
تعد ران ألطاز 5 0 الرحلات الطويلةٍ » وإعطاء الطائرة مَرِيدًا 
من الامتقرار » مت 1 الطائرات التجاريّة يمهاز طيرانٍ تلقائي 
أتوماتيكيم يعرف 0 يسم اجورج) . وهو نظام ينأل من عدج 
م ألجيروسكوبات . والأجهزة الإلكرويّة شي أجهزة قيادة الطائرق 

في وض لمتحي من أجل طيرانٍ قي سهم ٠‏ فيمكن لربَاذٍ 
الطائرة أن يحول القيادة إك «جورج» عندما برغب في أن يستر بح 
ف ارا لسار 


1 
2 


مالك توعان من ألشعة يني مقا : الشرعة ال 
للطائرة بالنسبةٍ إلى الأرض » وألشرعة ألهوائية وهي 

بة إلى ألهواء . وهنا ار مُخْتَلِفَانِ تماماً . 

» فإذا أنت رَحَصمْت بالطبّارة ألورّة 
في هوا 0 0 خمسة أمبال 0 عار 3 ألساعةٍ 2 


5 هذه هي رع 1 الفمية أي 0 بها فوقَ 0 لكل لو 
كيت بالطيارق الورقيّة بسَرعةٍ خمسة أميالٍ ني الساعة معاكسا لِنَس 
رع ار في آلساعةٍ » فإنّ سُرعةَ الطيّارة بالنسبة إلى الأرضٍ 


ستظال على حالها » اة عل الثارة سرع اه 


ان م ٠‏ وإذا ر 0 مايا ل ا لدي 


تنسها ا سُ الأرصية الال 0 ٠‏ بينا أ ؛' ا 


بسرعة خمسةٍ 


السرعة الأرضية : صفر 


يمن أن تبقى عالة في أغواء في وستطر وب 
اي احى واو كنت واققًا دون حراك » وستشعرٌ أيض بعد 
ا دم 


انا 


واقف بلا حراك 


ا ا 


2 لقره ويف يوا ب المراء ا 
الطائرة اكه 


ترتفع' ألطائرة فلا في 7 


ل كل عي ينغي أن تخد الطائرة وَضمًا صحيحًا على أرضٍ 


ألطار . وهذا ب بثروجهار على الأرضٍ بقوق اضر ٠.‏ وعندما ع 
إلى نباية مَدْرَج الإقلاع نُدارٌ في مُوَاجَهة الري 3 7 مُقابلن ألجهة 
ألتي تبن ال . مَل آغواء الذي يجب عليا تكرن الطائرة ف 
المت كك ب نان د اك طرق لك ريز 
المْحركات وطق آلطائرة رعق عل طول ١‏ . 
الأرضيّة تزداد الشرعة الموايية ٠‏ حتّى تبلغ ألطائرة سرعة الطبراق ” 


في هذو اللحظة قمع الطائرة الإقلاع بَْدَ أن تُصْبح محمولة بأهواء ا 


اذا زادَ قائدّها زاوية الهبوب قليلاً . 


إن ك3 الرّفع الهوائية 5 اللؤثرة في في جَناحي ألطا 
تُوقران ال أللازم 0 أجل بَذءِ الطيران . 
بلغت شرعة ألسّلامةٍ ةبكن للرّبان أن ب يُحرّكَ ذراع 
لبف مُقدّمة الطائرة إلى أعل وبذلك يرِيدُ في 


23 
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إيادة السرعة قَنْمٌ صمامات الدوران في مُواجهة 


زيادة السرعة حتى بُلوغ الطائرة محمولة 


زيادة السرعة 


ين أجل الطيران الأفي المستقم » ينبغي أن يكرا الرفع د ار 
لتقل . يتح في الرفع عند ها الدع رار 24" 
فإذا زادَ قائد الطائرة من سرعتها ول يُعدّل شيدًا في زاوية الهبوت رانظر 
الصفحتين ١١‏ و"١)‏ ان آلطائرة سترتفع 0 أجل المحافظة على 


سرع الطيرانٍ الأفيّ بسي علهأن يدفع ذراع قيادٍ لايق إلى الأمام 
لِيَحْقِضُ مُقَدَمَةَ الطائرة وينقِصّ زاوية الهبوب » وبذلك يُعيدُ التوازن 


5 
ين الفع لتقل . 

5 ل 5 * و مود 0 22م 5-7 

أمّا إذا أَنْقَصّ الطيّار اع بدون أن يِعَدَّلَ زاوية الهبوب فانة 


سر من سس » وعَلَيه أن ب راع ١‏ 
زاوية الُبب لبي الطائرة في مستوى طيرانها لأف . 


لي ما يكن 2 كّ 
1 0 أثثلى لكي يرك د 1ك 
بطر يبا شرعة متك في لحف درط و0 


9 5701 


ٍ 2 

لأنّ الشرعة 0 أن تور للطائرة رَهْمًا كافيًا حتّى ولو 
0 1 

زيدت زاوية ابوب كثيرًا » وتُعرّف هذه آلشرعة آلدنيا بشرعةٍ الانهيار . 


5 


تأثيرٌ زيادة السرعة 


ينتج من زيادة السرعة 
رفع أكبر وزيادة 
في الارتفاع 


بنفس زيادة السرعة 
وانقاض زاوية الهُبوب 
يمكن ابقاء الارتفاع 
على حاله 


تأثيرٌ انقاص السرعة 


غلى الرغم من نَقْص السرعة 
نفسه يُمكن إبقاء منسوب 
الارتفاع على حاله بزيادة. ينتج من انقاص 
زاوية الهبوب انخفاض قرّة الرفع وهبوط 
منسوب الارتفاع. 


سرعة ثابتة 


كيف َبْلْمْ آلطائرةٌ ألصاعدةٌ أرتفاعها الأصّى 


نا في الصفحة آسابقة أنه ين أجل عراف أقي 000 
أن كي ألرف 0 مُساويًا لتقل . وأنه إذا زاد آلرفم” 2 إن الطائر: 
9 ستَصمَد . أي أن الطائرة كا أن تصعد إذا تواقرت لا القدرة على توليد 
شرع أكير - وباي رفًا أكثر - مما تطبه الطيران أ 0 م الاي . 
ا 


أ أي كلا الأمرن من 0 
6 لس مق آهواء آلتي ذكرناها في بداية هذا الكتابب . 
فكلّما أمعنت الطائرة في لصتو نقتت عاق أواء ألذي تطير فيو. 
ويعني ذلك رَفَْا أل بالنسبة إلى سرعةٍ هَوَائيَةٍ 
يُحبَاجُ عندئ إلى مَرِيدٍ من القدرقٍ لزيادة الشرعة لموائي 
16 زاوية الهبوب على حَالِها . ان إذا زيدت 
يُحتاج حِينئلٍ إلى مَرِيدٍ مِن القد ب على زيادةُقاومة ألا . 
كلما 5 أرتفاع الطائرة أزدادت جِدَة هذا ألتأثير ٠‏ وسو الح 
َه يي آلطائرق ذات الحرّكات م 0 ِقْصانٍ كنا 0 
نير سلب في امول » بحيث اذ 35 


0 الى كي 
حقيقية 2 


5 


إِضَافِة ؛ فإنّ القّدرة المتاحة تتناقصُ مع ا ا 0 


اللحركات بعْيما لإبقاء الطائرة في طيرايا لأف الستقم على ذادية 
المبوب الثْلٌ » تَكُونَ الطائرة قد بلعّتٍ ارتفاعها الأقصى وهو ما يُسمّى 
أَحْيانًا سَقْفَ الارتفاع . أمّ في المحركات النقّاثة فليس لِنَقُصٍ كتاف 
. 00 0 

آهواء هذا الأَثْرُ هام في تحديد القّدرة المُتاحق . 
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السهم الأحمرٌ يمثّل القدرة اللازمة للطيران 


كيلومزات 0 
لى "٠‏ ألف قدم) والسهم الأصفر يمثل القدرة المتاحة 
١‏ كيلومترات 


(حوالى 5" ألف قدم) 


لل كم 


١ ١ (حوالى‎ 


6 كبلويار 
رحوالى ٠١‏ ألف قدم) 


ب . 


سوال مآلا قدم) 


الدوّران 


إذا طِرْت في طائرةٍ أو رقت طيرائا من آلأرض فلا بدو لاحت 
ميان الطائرة عندما تقوم بالتوران اه ا امنا حين ن أخفضَ 


من نهاية الجناح الآخر » ويُسمَّى هذا الوضع بِمَبْلٍ الغطوف . 
إن هسم آلذي , ل نقيم يحاول المُحافظة على أنجاه 
سو في ذلك الخكل عدا كنار اذ مييقت سيَارةً على نطف في 


طريق فق نا تع المنعلّف فقط ما دامت إطارات عجلاتها قادرة 
عه 


على التشيث بأرضٍ لطر يق دإذا رادت مع السارة ع حدمي 0 


كلا مسق الطريت مل من ناح الخارجة بحيئ لف سَطحًا 
مائلا ع 3 آلسيارة سَتَدورٌ عليه دَوَرانًا َيل وبشرعة 1 لذن 
مُحَصّلة ألقوى الناتجة من ثقل السيّارة وآلقوّة النابدة تؤئّران عندئل 
بصورةٍ عموديّةِ على السّطح المائل للمنتطف . 
فإذا حاول الطيارٌ أن يُدِيرَ طبارب بدون أن يلها » فإنَّا ستَْمَدُ 
للتحرّكِ جانبيًا على خط طبرانه الأصل » مما يحصل للسيّارة في حال 
00 0 عا بار اسان سر ألطائرة. بالفعل حشرا 5 
له والجيحين وِسَطْحي اليف 2 ف الجناحينٍ ا و إضائيًا 
مُضاءًا آلدّافعة إلى الخارجر كا الطائرة من الدوران بسهولةٍ 


ني الأنجا كديع :0 أن جميع القُوى المُوثَرةَ في الطائرة ون 0 


في منعطف طريق أفقية تنزلق السيارة إلى 
خارج المنعطف عندما تتجاوز القرة الناب 
بْث الاطارات بسّطح الطريق 


الفرة النابذة. 


السيارة ذاتها منطلقة بالسرعة نَفْسها في منعططف 
مائل ٠‏ لا تزلق إلى الخارج لأن مُحَصّلة 
القى الؤثرة في السيارة تضغط عموريًا على 
سطح الطريق المائل 


الفرة النابذة. 


تدور الطائرة بلطف في الاتجاه المطلوب عندما 
تمل بالعطرف الصحيح ,فر لها الكمية 
المناسبة من الرفع الزائد ٠‏ بحيث تتوازن جميع 
القوى 


اللرة النابذة. 


مَل زا ألطائ ثرة » أيا لها ين ألواء إلى الأرض بالط ما يمن 

هو أصعب عملي في الطيران . وهذا يتطلّبُ قياضتا بأبطل سُرعةٍ ممكنةٍ 
بون أن تهارٌ » ويقتضي ذلك مهارة عظيمة ين قبَلٍ الطّار . 

عندماتقتب الطائرة من الأرضٍ يون ها في ألوقت ذات شرعة تق 

مر سه ف ا 0 

ة ألحركات ويمكنٍ ضُها أكثرٌ 


أ شرع أمامية وشْرعة بوط 
الأرض) عن تدرعيً 


ا في معا كسة ة ألريم كلما كان ذلك مكنا . ولكنّ أضاع أتدارج 
3 اللطازات الحديثة لا تسم دوا بتنفيذ ذلك بِدِقَةٍ » لذلك محري 
أحبانًا عَمِليَاتَ الحملة اسن 1 ا 


قد قت 30 ألدفو 00 لا ليع َّ يْقِصّ ألمْقاوَمَة) داوم قو 
لير مُقَدَّمَةِ الطائ ثرة قلا قلا دري إزيادة زاوية الهبوب + 


فيبقى الرفع 0 لتر على الرغر ا شرع 0 تاها 
لأتي ألذي يَنْتَحْ بالطيران . وأخيرًا مع تنافص 0 الع تبلغ 
لسع حدا يقل عَنٍ لشّرْعَةٍ ألدنيا نيا للطَّران وبقِكُ بالتّاني ألرفع” عن 0 
وني الحالة ألثثى يَحْدْثُ ذلك في اللحظة آلتي تَلْسَنْ فيها عَجَلا 

الطائرق أَرْضَ َلَدرَج ٠»‏ فينتقل بقل الطيارة آنتقالا لطِيمًا 0 


إلى الأرض . 


اق 


اغلاقصماء الحَنّق 
المقدمة إلى الأعلى 
السرعة الدّنيا للطيران 


سرعة الاقتراب النهائية 
0 لسسع 
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إنزك عجلات البوط 


ذَورةٌ الهبوط 


لحظةٌ لس الأرض 


تخفيض سُرعات الهبوطر 

د كل تولك لبر خض ما كن ٠‏ ومع بد 
قاور ةعلى تحقيق رعق 00 وي حالة آلطيران العادي هد دنا ابا 
لوده ارارق ألذ. عم 
0 اك كم 


ا الطبار 0 0 عا در 
٠‏ ولكن ضمُنَ زاوية صغيرة نسب الله 
تار آلطائرة . أبزيادةٍ الاحديداب في الْناحين » أَمْ بزيادة سَطح 
المناحين ؟ إن كلا من هذين الأمرين يمكن أن ين عم لفائدة ‏ 


لك ك5 الخد ار زايادة تَحديها يزيد من مقاومة المواء 0 
الطائرةً في اثناء طيرائها العادي . 


د يد مصسيو الطائرات ل 0 هذه الشكلة باستعمال 
ألقَلّابات . وهي فصل عادة عل ألحائة آلخفيلأْجدحةٍ . فأَئناء عملية 
ل حر الطيارٌ جهارًا مَل القلابات تنفرج عن لجناح. منجهةً 
نحو الأسفلٍ ويؤاف 0 في اندر » وخاصة في حالة القلآباتٍ 
المَدّادة » أمتدادًا م 1 د قي يدايا ف مساحة سطجها 


وخلال ألطَّرانِ العادي تكُون القَلَّابات" مُنْدسّةٌ داخل الأجحة 
0 ات لطا 


لقا 


كم 


قلابة بَسيطة (قلابة اه 


قلابة امتداديّة رقلابة فاؤكر) 


اللروحة 


وهذه ارط بي ا توفر للطائرة رفم آلذي يجعلها تطيرٌ . 


ع فيه - 


مبسيطة بل موه كستطح ل" 
زاوية مع أتجاه ران الل ا الي 
00007 

5 وتَولّد دفعا (قوة وه دافعةً) بنفس الكيفيّة 

آي 1 فيا الجناح رافعة تصوز ور صَغُولة تدوز في مسمار مولب . 

فني كل در كاملة تقل المتخرلة سينا أارلة إلى الأمام على طول 

لسار . كذلك 3 خطوة المروحة أي زاوية ميل أ 8 نَخَدَّدٌ المسافة 
33 لطائرة النُصمَّمٍ 


لشرعات عالية نس خطوة المروحة 26 لكي تتقدم لروحَةٌ أقصى 
مُساقة ممكنة في 1 دور . 

والطائرات التجاريّة الحديثة مُجهرَة عادةً يراوح م : الخطرة 
ومُنعَكِسَيها » فبإمكان الاد تغير نادي ار 3 ترافقة 0 


مِنْ دفع الطائرة إلى 0 تَْقعُها إلى آلخَلْف . ويُستفادٌ ين ذلك 
بَمْدَ آلهبوط في إبطاء سَيْرٍ الطائرق بشرعةٍ . 


لك 


0 التقدم خلال دَورةٍ واحدة 


ا١ي‎ 


1 2 
١ 


2 


1 


خطرة كبيرة 
من أجل الدفع في شُرعات أمامية كبيرة. 
مَل دورانمنخفض 


الا 


خطرة مَعكوسة 


ا 


1 
ليما 


خطوة دقيقة 
من أجل دفع أعظم بسرعات أماميةٍ بطيئة 
معدل دوران عالر 


اه 


خطوة عاديّة 


المحرّكات (أَلِكْبَسيّم ذات اللكابس 


لا بن في كتابب كهذا آلبحث بالتفصيل في يفيه عَم مُختيفٍ 
أنواع. اتحركات ٠‏ وسكتني بذكر أنواع المشحركات اه 
واحتلافاتها الأساسيّة . 

تعمل أمحركات الكباسيّة أو المكبسيّة على المبد! نفسه الذي تعمل 
1 لحركات آلعادي لمارا ات . ويعني ذلك أنها تعمل بألغازولي (البترين» 
وها مكابس تحر ووهاي ف أمنطواناتها ةا تدر 
نال الف ل عجلات السيارة . وفي حالة الطائرة يكون 
0 

هنالك نرعان من الحركاتٍ ألكبسيّة : في انوع الأول تكون 
لكاب" والأسْطوانات” على خط مستقمر 


الساراتر . ويتغير هذا النسق عند زيادة آلشدرة وأسخدام مَرِيدٍ من 


هي الحا في محركاتر 
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الأسطوانات » مركب الأُسْطُوانات عندئدذٍ في أشكال مُختلفةٍ » منقرجة 
لط د ماي . وألنيع ألثاني هو الحرك النصف 
قُطري أو الشعاعي' وفيه و زّعُ آلأسْطُاناتُ مِن ألركزٍ إلى الخارج في 
أجاو أنصاف الأقطار ويكون مَظْهرُها مُستديرًا عندما ينظ إلها مُواجهة . 

وعندما تُستخدم المحركات ل لدفع الطائراتٍ ف كنوع 
الشّعاعي من الحركاتٍ عر الذي مود 1 ل آلطائرات َ 
المُتعدّدة اللحرّكات , الحكات الستقيمةٌ فإنها تستعملٌ عادةً في 
الطائرات الصغيرةٍ الأحاديّة المُحرّك . 


لوكا 


مُحَولةُ متقاطع الاسطوانات مُحرك مُنفرج /الأسطوانات 
أو مُتصالِيُها ا ا 


مُحَرّك متقابل الأسطوانات 
مُحَرّكُ دائري الأسطوانات ومتوازيها لا 


احتراق الرقود 


لتعمل بالربينات ا 1 لكات التفائة 1 0ط الذي 
اك م يَعْدْ عدر درجة من آلكفاية لمُجاراةٍ آلتطبيقات الحديثة 
وجري التتحؤل 1 

تمتازٌ الطائرة ذات التريين الغازي على نظيرتها ذاتٍ : الكايس بن 
أكر أعاديّة أي بمكن الركون 0 0 تعمل مد أططولة ع كل 
عملية ترمم ٠‏ وي تدقع 0 الثربين المُستورق ةَ خلانًا إقّدرة المُحَرّكُ 
لكي مقط . نم إن وها وهو الكبرصين وين أرخص كُلفةًمن البنزين » 
ل تال مقاومة أهواء وينم الارتجاج . 

باقصار عكين شرح عمّل مسر ارين ما بلي : ينص أطواء 
من مقدّمةٍ الحرّكٍ بواسطة ضاغطة وَوَرَائةٍ ويدف | إلى حُجْرات الاختراق 
حَيث يدر الكيرسين ار والحرارة العاليةٌ ألني تولّدُ من هذا 
الاحتراق تمد حجم أهواء فيتدفع. بشرعة كبيرة عبر م 
أرياش التربين. فيدور التربين اك لقره الميكانيكيّة ألني انددا 
لررّحة بواسطة مجموعة من 2 

ل اد 
5 الاثفلات) كنا 0 آّ 

أمّا في لحرك ل و لمُصاغْطي ٠»‏ فيحصل 5 بواسطة النشع 
1 . وهذا النوعّ ا ادر الاستعمال » فهو لسع اليل 
بشرعات منخفضة لأنه يعتمدٌ على سرعة الانطلاق فقط (لا على الضاغطة) 
في إذخال أغواء إلى حُجرة الاحتّراقر . 
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محرك مروحي' ثربيني' (قوةُ الدفع من المروحة) 


احتراق الوقود 


٠‏ محرك تربيني نفاث (قوةٌ الدفع من النفاثة) 


احتراق الوقود 


أجهزة ألطيران والقيادة 


على الرغم من أن عمل الطائرة يعتية إلى مدى كبير على خواص 
واء ألذي تطبر فيه ولى طَربعَةٍ الطائرة لكي تستفيد من هذه حاص * 
فإنَّ على قائدٍ الطائرة مََؤوليةَ كبيرة في تَسِيرٍ الطائرة فعلًا . إن منْظَرَ 


وعامه 


لَوْحةِ القيادةٍ في طائرة ركاب حديئة يُثِِرٌ ألرّوعَ في لَب الطيار المبتدئ + 


افا امن اجهرة قايس ومقاود ومفائيج وأقراصٍ مترّجة وأضواء 
دليلية » تنبئ الطيارٌ بتفاصيل ما يجري في كل جء من من أجزاء الطائرة - 
را لكثرتها » فإنّا ل َدْكْرٌ منها إلا ألقليل . 

مالك مثلا مين شرعةٍ الهواء 0 بالأبوب ألذي 
كنك أن تراه أحيانًا باررًا إلى الأمام ين مُقَّمٍَ الطائرة أو من جتاجها , 
ومقياس الارقير بين الارتفاع فوقَ سَطح الأرضٍ عله تدس 
لان ل ا الك الك 


رلك ميم جد في حالة الطراذ الأعنى " عند تعر لزفية يي ٠‏ اليل 
1 في الم الكثيف . . وهنالك مين ألدوّرانِ والانزلاق يري الطبّار 
الوَضع لصحي 3 م الجبحين ومُعَدَلٍ الدوّران وعتاللف 
مُبيّنُ مُعَدَلِ الصّعودٍ لتبيان شرعة الصعود أو المبوط . ومُنالك عَدَدْ 
كبيرٌ من الأجهزة الأخرى كما يُرَى في الصُورق ألقابلة . 


30 


انحراف الطائرة عن طريق رحلتها بفعل الريح 
(إذا لم يحسب الحساب لسرعة الريح واتجاهها) 


الميلاحة 


ل س1 
00 


أمّا اران في الاتجاه ألناميب الصّحيح البو في نقْطَة تَبْعْدُ مِكَاتٍ 
0 رت الأنال لبر جرع د مُشكلات مُترابطة . وتعوف عملية تحديد 


باسم اللاحق » وبري هذه العملية 
في كثير من الأحيّان لبلا أو في جَوٌ غائم 3 يمكن ري الأرض . 


إن أجهزة لان آلرئيسيةَ آلبي يُستعانُ بها في أللاحةٍ » وهي : 
اعد لمان ٠‏ والرسله للقاط يه قاع ممسرلة . طلا 
امعلومات عن أوضاع الطائرة بالكسية إلى القراء الذي اطي في4 ايلك 
ايك ذلك الي ساحن ير » فل ألا شر نيحد كر 
بالنسبة إلى الأرضٍ . لذلك يحب على انلاح أَنْ يَحْْبَ حساب تأثير 


آلرّبح على طائرته في الازتفاع آلذي تطيرٌ فيه . 
وستخدم طائرات لكاب الحَديثة أَجْهرَةَ مُساعِدةٌ أخرى للولاحة . 
فارَادارُ بمَكَنْ الطبّار ين أن برّى 3 لظلا أو مِنْ خلال آلذ 


لهسم عسلا» م 


والغيوم ٠‏ كما ْمَل مين آلانّجاو و اللأسأ 


قي 1 الصا ألني تكن فنا 8 الأرض مَرية » 0 
بعض العام الأرضيّة » كالمدن والأنهار ؛ ألني يكن معرفبا م 


45 


سك ع 


الطّائرةٌ الحديعة مكل مده جد وبا 
والمْعَدَاتٍ لا كان وتوافقٍ 0 
الُساعِدةٍ جهاز لهُبُوط الذي يَحْمِلُ العجلات . هذا الجهاز اعم 


لفائدة على الأرضٍ » ولكن ما ان تصعد الطائرة إلى جر حتَى . سبح 


ز هذه الاجهزة 
9 


20 
وتعمل كهر بائيا أو هيدروليا . 


في الطائرات الكير د تَشَغْلُ أجهزة التحكم في الطيرانٍ نكي ا 
فعندما ع الطيّارٌ بتحريك ذراعٍ القيادةٍ أو عصا الدَفَةَ بيده أو برجله 
تنتقل الحركة إلى جهاز 0 قوم انر جيك الات إو 
2 الدقّة . ولو كان عليه أن اله هذه الأجزاء بدون 
» لكان عمل شاقًا جدًا فضلاً عن أنه قد يكون غير ممكن . 


ا مر قٍ ألطائرة لشفل الأنوار سكنات الما 
وأجهزة الرادار والراديو ةطش الحرّكات لئسي أحيانًا بتوليدٍ الطاقة 
للَِّمةٍ لكل هذه ولغيها من الأجهزة ٠»‏ ولكن وجل في بعضٍ الطائرات 
الكبيرة محركات 0 0 لتوليدٍ مثل هذه الطاقة الإضافيّة 
45 


رافعة الدفة 


مُحَرّك سطح الرّفع 


حاجرٌ (أو جداز) ألصّوْتٍ 


ا 
. فإذا انت 


في الواقع لا عَلاةَ هذا الموضوع بكيفيّة عَمَلٍ الطائرق َ 
قرأت بعاية كلما فقد متف عن هذا ألوضي. أكثرٌ ما 
0 مُعظم اناس . هُنالِكَ لان طائرات عديدة » ولا 0 ل 
منها » تستطيع أن تطبر بشرعةٍ الصو 1 تنجاوزها . وإنّه إن ألفيدٍ 
إعطاءً قليلٍ من العلومات حَوْلَ ما يَعنِيه ذلك . 
عندما تطيرٌ طائرة بسرعة أدى من شرعة لصوت 0 
ألني جم حركها 0 أهواء 7 
وهذه الأمرج م تي يتحر با ا 
ألمواء ع أي حواك شل اكبلومر ا وستين ملم قي 0-0 
فإذا طارت الطائرة بشرعة اذى هن شرع لصوت ٠‏ فإنّها تسر حلت 
الأمراجر الضغطية الأطير الصونيّة ويمكثك 0 وي قادمة . 
وإذا طارت الطائرة بشرعقٍ ة ألصوت. تمامًا فإنها تَسيرٌ 3 أطجر لصوت 
ولا يمكك أنا مَسستها حك عر فوق رأيلك ناما .ا 
متقدمة نحولة بسرعة أكرٌ من سُرِعَةٍ ألصّوت » فإنها تمر عأ الأمرج 
ان 3 إليلك هذه ال 2 قاومة 


5 


0 


0 
في 


إذا طارتا 


عور الحاجز 0 اختراق جدار اليك 

اَي الصوقي هو تبج للأمراج آلصّ 0 
سارت برع من ألصوتٍ » عندها تصيل هذه الآموا 
على الأرض . 
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تكون الطائرة في ب عندما يصل الصوت 
الصادر منها أي أ إلى امراقب 


الموجة الصوتية 


الصوت الصادر من الطائرة في أ يصل 
إلى المراقب في اللحظة التي تمر به فيها ب 
الطائرة. 


الموجة الصوتية 


تكون الطائرة في ب عندما يَصل الصوت 
الصادر منها في أ إلى المراقب 


3 


إن كاي من هذا الاير لا يكن كاملا إذا هو م يَذكْر باتيصار 
عَمَلَ طائرة من مُودَج مُختلِف تمامًا - وهي اكير م 
هذه الطائرة في جميع ‏ الأغراض حَيْث لا بوجد يجال ١‏ بقع للهيوط . 
وبر 1 الهليكوبتر أو الطرًا 
بأعمال صَعْبةِ في الائقاذٍ أو في تقل انود أو لون » وحنّى لانتشالن 
رُوَاد آَلقَضّاءِ من ألبحرٍ . 

0 0 العمودي في في الهليكوبتر من دَوَرافٍ الأرباش المروحبّة 


دومًا في نَشْراتٍ الأنباء 


الطائرة إلى 1 كاف 000 الأجزاء 1 ل 0 
فببذو ا ب يحصل دَفع نا تر إلى الأعلى وإلى الأمام . وذلك يُعطي 
كافيًا لتحافظ على أ, 


أفليكوبير سرع إلى الأمام. كما يُعطييها 


0 


نوس اكة 


ولوف أليكرير الا 


الفهرس 
مقدمة 
را 
الرّفم والمقاومة 
جناحا الطائرة 
مجرى أمواء فوق جناح الطائرة 
القوى الور في الطائرة 
استقرارٌ الطائرة وحركاتها 
لحك في الطائرة وقيادتها ٍ 
ميد من المعلومات حول الاستقرار - جهاز الطيران ألتَلقائي 
الشّرعة أطوائيّة وألشّرعة الأرضيّة 
ا 
الطيران الأقق ضرا ألشرعة | 
كيف تبلغ الطائرة الصّاعدة ارتفاعها الأقصى 
الدوران 
ال ار ل 
تخفيض سرعات ابوط 
المروحة 
المحركات المكبسيّة (ذات المكابس) 
المحركات آلنقائة والثّر ببنات المروحيّة 
اجهزة الطيران والقيادة 
الملاحة 
الأجهزة اللساعدة 
0 الك 
ا هليكوبتر أو الطائرة العموديّة 


7 


همق 


سِلِلة « ف تعمل » 
١‏ -الكاميرا 4 - رقب (اتسنكوب) 
* - السشيارة الجر (الميكروسشكوب) 
* - يفون - الطائرة 
4 - افر يون ٠‏ -الآلات الرّراعيّة 
ه -الصّاروخ ١‏ - الدرّاجة الثارية 
+ - الحاسبة الإلككترونيّة  ١١‏ - القاطِرَة 
٠‏ -الحوامة 
عاطقية 654 عوارعء5 


ف سليلة كب اناك الآن اكترين ٠‏ كتاب تتناول وان 
منالموضوعات :نناسِب تف الأعمار - اطلبٌالبيّان انخاصٌ بهَامين : 


مككنبة لمان - سَاحَة راض الصلح ‏ يروت 


